000017 5 
(يعزز إهداد المحَرلهٍ بأطواء) 


مُحْركُ ويك (من «طراز سَأوّر) 
قَدرَيه حصانًا تخاريًا 


لح | وام دعم 
المؤلدات الرئيسيّة والمساعدة 


“مه و, اي 5 
(تزود محركات لخر وسواها بالقدرّة ) 


6 1 به (غربة قاعد يه 
قاطرة ديزل كهربائية ظ ركوية (عر به قاعد بة) 
طاقّبا 5٠/0٠‏ قُدْرةٌ حصائية ' 


مت عه يا ان .- م 2 2 ازا شفكت” 5 
لَقَد ولى عَهْدُ القاطرات البخارية أؤْ كاد ١‏ وحَلْتْ مكائبا قاطرات 
- 8 7 م وى 4 - 1 01 م 5 ل «خوورة م م 
الديزل والفاطرات الكهربائية الحديثة . وهذا الكتاب شرح لَك كيف 


ْمَل هله القاطرات الجبَارَة ٠‏ وطرّقَ السطة علي وماجيّة الرسايل 
وََلْعَدَات لي تيس لاق في حَجْرَةٍ النيادة تَوْجِييّها َلتَحَكُمّ فييا . 


وستَجِدُ في روح الكتاب بليئمة الرائعة وا عن الكثير ينا 
ل ا نا لضو الشيقق ٠‏ كنا إساعسلة ف ترف 1 أنواع هلو 
القطارات وَيَجْمَلُ سفرك بها أكثر بَهْجَةُ ومئمة . 


حقوق الطبلع ع فوظة 
ا 
١لمة١‏ 


سيقت 


المتحاطتيرة 
قاطع الأيزل والشايلة التكوراك: 
تأليفت: داؤد ككاري 


0 ا 5 . روبنسون ‏ 


37 ُ 


0 


اتن اكيز 
القَضى عَهْدْ القاطراتٍ البخار ع نا ارات الديزل 
والقاطرات الكهر بائية الحّديثة , وقد ظَتِ الفاطرات البخاريّه طوال 
حوالى رن و تتصب جر القّطارات وتضيوا المسافات يعر البلّدان والقارّات 5 
حََى تَعلَنَتْ جا قلوب الكثير بن . إن المنتمسين من هواةٍ القاطِرَةٍ البخار يه 
ومُحيبا ليشعرود بالأمَى ليبا + فَقَْ كات لِجَلالها وعفقاتها وصافرتا 
الميرَة وق منسوج بلكرباتهم عَزيرٌ عل قُلوبهم . 
وقد لا 6 القاطرات الكَوْرَ بائيّة وقاطرات لديل الحَديئة عبذوٍ 
اللحاذبسّة وهذا نعط م بن الجمهور كما دون ريب كر فَمَالية وتوفير! 
الاضافة إلى 56 05 وا نظف واسرع هل -سالناتيا: اهناك كنا 31 
مَصْلِحَة السكك الحديدية ومرافقها المختلفة مي لخدمة 5 لا 
د ضاء الهراةً ونزّواتهم : 0-6 وا الف ع أنواي. الققطارات 
المحتَلفّة في 6 شِبه. جاهِلينَ لأسْناك ؛ عَصْرٍ بار وإنجازاته ألنى 
أععْدَت' مَعا لمها توي بسرعة في حتايا الثّار بخ . 
وقل نتساءل يا غزبزي القارى] كَبْضْ يَتَستى لِهذه الفاطرات_ الجَيَارَةٍ 
3 جر الحمالها الي » من عَرَ باس وصسافِرينَ ويضائِع على تخطوطها أَلحَدِيدي 
عير أنْجاء العال التابيع ؟ كيف يَمْنَطِيم أويث آلسَائقونَ التحَكْمَ فيه 
وتوجبها بن حجرات فبادنهم؟ وعَقّرات من الشاولات الأخرى . 
وستجد في هذا ألكتاب الرائم جو سَافِيَة عن الكثير من هذه التُساؤلات , 
وبعالج الفسم الأول من الكتاب اطِرة الديزل يبا يتطق شطره 
الأحيرٌ !! آلقاطرَة الكَهرَبائية . ولكل ين هذَين التَوْعَين مَعالمُة . 


3 


ا 


4/ 


511 دباع 80 ا 


51 6 


توليد القدرَة في فاطرة الديزل 
قاطرة الديرل 0 ل بن أسيها 5 مَرُودة بمحرك درلل تفلرض 
َلقَدْرةٍ وهى بدورها : 0 آلقطارَ . 


ل 0 لايل س ارات 0 بداشيلها الكايض' 


50 


50 ا 09 وبويلًا 1 
8 الرئقي عَبْرَ فراع توصيل . 


فى. كع | م 7 كس # 3 ل 2 5 ب 
لاقي «مثراء الأمصوانة داخيليا تبعلن بقمبص من ماذَّةٍ صايِدَة لأبلى 
وا كلا اسل الال يواد شمر مد العلجة : 


ل 


وني حركة لكيس في الأسنطرائة 
والعمود الرقفي صم ِحَيث يدور بتأئير هذه السَركة ؛ َم ذيك بشككل 
مسائل لآندفاء آلدَرَاجَة بشغل اا فر كبا الدراج. تنثلان مكبسين ) 


2 


وصاقاه ذراعي ترُصيلٍ ع والدواستا ن العمود مرفي 3 وا العمود د المرفقي 


تسعودً وحبوطا 05 قوط , 


8# ال 


- 


ونجهز كل مكبو بمجموعة 2 الأطراق الحديديّة لنَايضِيَةٍ أي 
تلق 9 حروزها حول كتلةٍ كبس بحت تتخد التغرات بَبْنُ 55 كل 
طق أتجاهاتٍ متباينة ٠‏ وتَعزل هده الأطواف الحيز فرق لين | عما 0 : 
ريض محر كات الديزل مو بعبيامين أو أكثرَ لكل اكوق. وتكرن 
عييامات: الول مُساويّة علوي لعمامات الخروجر 0 وه تمت أز تمل 


0 مر ب 


شعل ادرع دقع تر كه ات ع عل مود الكامات . 


3 


-.(اخيذبات ) / 


الى وي 5 


عَمِودُ الكامات) 


200- 


0 


كيف يعمل 7 آلديزل 
تحتاج عكر كات الديرل إلى السْرارَةٍ ليها ٠‏ مثلها في ولك مكلا 
لحر كات البخار يه , فالقاطِرَة ألبخارية تَسَتَحْدِمِ أله 
ا آلا ؛ © جلها ُ دلو بقار اليج إلى الأسطواناتٍ فيِحَرلءُ 
مَكابسبا ا وذهانا , ما : ف تشغيل مره ألذيزل فالحرارة اانه 28 
دال الأسلوانات َ شل الالثراق لايع ار 1" 3 مُكابس 
هذه الأسطوانات . وأثثال هذا داللعزي 3 لدي ول فيه لحار داخينا 4 


بن افيد انض آنا أذ نيزي د عر لماه لديل مم امرك 
دين مر تسيير البسارات (راجع كعات ؛ قيب» تصمل السارة: 
1 عا و السلديلة):. ٠‏ ففي محر السيارٌةٍ ل مَريج البتزين وألقواء إلى 


داغيل الل انات بالكابش ورا عر الدب (المبوط) له تضتمله 


لكايو (صاعِدة6 في في شوط الانضغاطر ٠.‏ لك الحرارة لْتولدَة من الضغاط . 


ألزيع غير كافيّة لأشتعاله . نذا 010 شَمَمَات الاشمال كوليد قرازة 
0 ) أأريج فيَحْدثُ الاختراق . 
ا امسر امول قتضئط كابس لو في ْ حب بأغْلى الأمنطوانات 
ا ف يت ألوقود (ألمازوت» 006 من عام رجا الحرارة 
بَحَة عن الانضغاط 9 أرقو يشتفل 26 دوتما سحاجة إلى سَمَعات 
ف ٠‏ وين هنا اجتاعل ا ات لدّيزل امسر كات الانضخاطية 
الاشتعال الها . 


الحَجَري الذي 


ببس بَِوق في شَرْط المبوط 


.م 2 جموبر ل 
هواء بارد قيد الإنشبغاطر 


سَخُنَ أَشواهُ بالالضغاطر 


القديد 


وَرْذْ (وّشَ) فيه آلوقودُ 


(شَوْط القُذرة) 


أعجِوبَةُ الاحتراق 

أََرْنا في ألصّفْحَةٍ التابقةٍ إلى كر آلوقودٍ في الهواءِ المشنوط في أعْلى 
الأسطوائة لإاخداث الاشتعال : وَالحَيْرُ لذي يجري فيه ذلك يُسَمَى 
حُجرَةَ الاحتراف. وتصممم هذه ألحُجْرَةٍ في مُحَرَكٍ الذيرل يَتَخِذَ أهمية 
اع اذ إل ا الي يُولْدها المَحَرُلهُ تيد كلا على قَمَاقُةَ الاحزراق . 
وذلِك بسبْبْ الدفاع كبس بفرّة في شؤط. الهبوط ليكب العمود المرققي 
حَرَكَةَ أز عَرْمًا هورانيًا . رقف فَعَلِيُ الاختراق إلى حَدّ بَعيدٍ على تَمامية 
التمازج بين ذرور ألوقود وآلهواء الُضغوط في أغْلى الأسْطُوائةٍ . ولِتُسْقيق 
ذلك عل أَلوَجْةِ الأكْمل نُصَممٌ حُجْرَةٌ الاحترق ورَأس الكبّاس بشكل 
7 


حم ع عبسيضك ادس له ا م 55 ع ا مع ل م 
بكب البواء حَرّكة دَوَامِية في اثناء انضغاطه . وهذه الحركة الدوامِية 


ا 00 ا ال 08 ا 
تساعد ي عملية التمازج التى بشبغي حدوما في جزء صغير من الثانية , 


ويُنْطَقْ آَلرَصْفْ الذي أُورَدْناهُ أغلاهُ لِمَمَّةِ أَتّمارْج عَلى طراز مُحَرَاءِ 
دبل ذي آلحَقن الباشّر : حَبْثُ يُذَرْ الوَقودُ مَُاشَرَةَ ني مقع الاحتراق 
بأغل الأسْطُوانة . وف طراز آختر من مُحَر كات الديزل تُسْعَهْتَمْ حْجْرَة ذويم 
منَْصِسَة لسَرْج لوقو بالهواء » و الاختراق في هذرو ألحُجْرَةَ . وينها تَنطيق 
الغازات الْتَمَدَدَةٌ بعنف إلى الأسطوائة لتَْقمَها نزولا في شط الهبوط. (شَوْط 


4 وم فوص ا » لا را اراس سل 510 
ألعَدرَة) . ويعرّف هذا النظام بنظام الحَقن غير المباشر , 


1 9 3 وار 
كير 


ع كر 


لماش 


ٌْ 1 الؤْقردُ وأشراة " 


* * ومى ”ة 


حجرة تدوم 


ووس ابي 


منفحيلة 


ا 77 


زج الاطيلاف. ين د 5-0 


7 اا 


0 ع ميا 11-0 ع ا مكن و كيه دن 3# 0 ينس 


وداه 2 ني (الدناري) انق 3 0 2 0 هذه ألنّصِا 


# مه 


الأشلانات 1 2 بق لي القكل ينمل ف كن أسطوانة مها مكبسان 
7 أنَجَاهَين متضادين , 


نيز 2 


ها اشر خو بو ٍِ 8 سين ١‏ اج 2 اذ 
وبَعْضْ مُحَركات الديزل احادي الجموعة تنظ اسطواناتة أل" - 
1 ألتّماني ىِ صعب ا ميد بعت 111 الأخذرى . ولمزيد مل القدرة 


3 عاص رق “ار , تر 


تس + ادام اثني عط أسعلوانة 0 غالم] قُُ مَحِجْمو عدون مَتَحاذيتن || 


2 


في صَفَينٍ موي » في كل صَدّْ نيما يت أسْطوانات, أي مرا | 
سبي الشكل نط هذه الأنطوانات فى صَفَينٍ متزارئين (على : 
الرقم ا 


0 لا سانل 


وعيرة تَصْنْيفُ تر أ ألدبرد, ملف أشكانها وتصامييها في 
0ك 

َمَطينِ ا هنا الر باعي الأشواطر وثنانها ٠‏ وتعمل امات 3 0 ىِ 
الأشواط 1 7 ب 0 المت كات الشناريّة بدورَة تشغيل كنا : 


الشط 


رخيى 3 


والتّمَط الرباعي الأشواطر هو الأكثرٌ انيشارًا : ولو أن بَنْضَ صانعي| 
محر كات القاطرات المشيورّة- ل لا يلون يَستَحَلِمون ملحركات ثائيّة التزل 
دقع قاطراعيم ) كما في طراز . قاطرة الديزل بر بطري «وليك» المجَهرَة انين 
لهات ملي (الملتاوي ْم ٠‏ كز الواح ينها .هنل مُدرة || 
سا 


ااا 


في فين مأزاوئان (غَل شكْل 7) 


1 


عِيّد الأشواط 


3 0 و 1 لخر أل باعة 


ىْ سك الرباعي الأشواط 3 ا انبل قِ أشتواطر ا 
0 صعودًا وأثنين نزولا . و يعمل صاها لول (السْحْبي) والخرو 
(العام) بواسيطة عَمودٍ الكامات . وبدار عمود الكافات هذا بواسيطة 1 
خا ففضري رع معدت في الشمودٍ ار قفي بحَيْث يدور عسو الكانات 3 
رَْةٍ الصمود ارقي . وَهكذا فإ حركة للكْبّس صُعودًا ومبوطا (2 
لدير العمود ركفي دَوْرَة) تديرٌ عَمودَ ألكامات بَصْف دَورَةٍ . 

الوط الأول - تحب كاعد ال ط هم حَركَةٍ المكبس نزوا 
وصيام أَلسّحْبْرٍ مقتوح ؟ وخلال نزول يَسْحَب ب كيس أَلهُواء إلى الأمطوا 


عبر مام ألسّحْسرٍ ويكون ام ألعانوم مُغْلقًا ف هذه الْرْحَلةَ , 

آلشّوْط آلثاني -- الالشيفاط . في نباب شؤْطر يبس نزولا ين حا 
الم 0 فينحبس | الهواء في سنال زاذ 8 ام السدم لا د 
مُعْلَقَا) الع كبس ونا ؛ بدورات لعَمودٍ المر فقي 3 فط اليل 
ل : الدسطوانٌة إلى حُجْرَةٍ الاختراق © وبترايد ا 3 
00 جد : 

الشّوط, لالت - القدرة . بَيْتما الصّامان مُثفَلان والهواء في أ 


عن م 


الكجاطه واه موايت. حزاريد يدر يك الرقرى ع2 الا لي 0 
لأسطُوائة ٠‏ فيتيل الوقوذ بآلحرارة أل ينل لنْمَنّدُ أهائل أثناة 
عن الاحيراق عَلى دقع المكبس علطي نزولا ني الأمطُوائة . 
ترط رابع - آلالات . في نباية شوْطر القدرَة يمح ص العاد. 
نتيا لْوَكْبس لضّاعِدٍ طَرْدَ الغازات المهْدورَةٍ عَبْره إى ارج الْحَرَكءِ 


ل 


شَرْطُ الاليلات 


١ 
ع1 ل الات‎ 1 19 
دورة التشغيل الثنائية الشوط‎ 

ع 

. م دور لتيل ف لعزا شاي الشّوطر ا فوطي أقط : 
عاق يه الشانات اناي 08 ء' 9 
ألمّام في سند قحي السّحْب والاثفلات (فى جدر الأسطواتة) أو تكشفهه! 
ربكود 0 الدَوْرَ 


5 يَعَوِم ك2 نفس + 


2 


5 ثنائية التو 3 ّم قُُ ور واج “نْ قورات العند 


با كبس غود وزو 4 4 كن سوط نزول في 


هذه لو و 2 
ع وى # سر غىدفا 2 0 1 ل - 2 في 5 أ" ل ون * ا 
الشوط لرل ‏ ادر والانفلات والححها : ار هذا الشوط عع 

اندفاع المكبس نزولا (َبَعْدَ الاحتراق) فيكشف 

م ل 5 دن موه ف افده 3 0 0 
الافلات) نفلت عبرها القم الأكبر من الغازت الملصرفة المتسددة. 


ل له العادم (فتَحَة 
و باستمرار ايكبس نزولا بَْشِنْ عَن فنْحَة آلدّخول وَيِْسْحَبْ عَبْرَها الهراء 
إلى .واخجل الأسطرائة . ولح اللا ا بحي يكتسيب الهواء 
حوب عَبْرّها إلى حَيْزْ الأسطوائة فَوْقَ كبس حَرَكَهُ دَوَاِيُةَ تُساعِدٌ ني 
طَرْدِ ما تَبَقَى مِنّ آلغازات الْنْصَرِقَة بالكسح عَبْرَ فُنْحَة العادم . 

لسرا الثاني - الانْضغاطً ا إستراريّة توران ألْسَمردٍ 
لاقي" تع كبس إلى أعل لي.. وعلالة ضعروو ينعي للكت" أ( 
شحة لد حول َتاَم يقلي نه اللفلاات فبمة فبسدها ين بعد ذلك 
بضغطر 5 تبقَى سِ ألغاز أغل الأسطُوانة 5 00 طش سوط 0 
لوو في ألهواء لتَعِطٍ َحْدُثُ الاثتمال أَلّذي بطاقيه يدهم المكبس 
يو ؛ وهكذا تتعافن الأشواط والمور ات 


كل 


فتحة 
الإنفلات 
- / 
الغازات 


7ن هر 


القويط الأول ت القدرة والاطلدات والسحب 


حفن لوقو قل 


آَلشَرْط الثاني - الانضيهاط والاشتعال 


روي محَرَك الفاطِرَة بالوقود 


000 الدير 
لتعذية اك وضالِك عادة مشحة مسقل 0 امطرالة َ 5[ 
/ ا المصلة أو م مجتسحة ل عزن تلب ل 0 
5 المضحات بِدِقهُ فاق لتجري تَعْدِيَهُ كن أسطواتة بِلوَقودٍ في أل 
الحَدْدَةٍ لها تساف في دَورَةٍ التشغيل . 


م وص (ر *" 


مدح الوقرد 


ان به مقه 8 


© ه ١‏ 0ض ا" ا 
0 الريت بضغط عال 0 حافنات الوقود أشْبث و ميا أ َوْقِدُ اللسرب بعاد 


1 3< 0 أ ' 1 إلى أخزان 
رأس كز 1لا وجرن لهت فَه إلى داخيل ا الإحيراق ( 
لليهة شم 07 5 - 
فنا حقنة موفته من اريت بش 0# 


0 ”7 «. 5 م عي 2ق لد اس ع 
04 


جم 2ق م اا 1 


وس لان يحتدا ا ع يقرم الحاىم يه 


55-7 3 0 


اا 20 الحديدكا 


صعودًا از إن نزولا : 


بُحَْهُ اسايق أ شرع وَمل أسخ كه على مامتها بلقاي 


اكيم لسع 


و الم ها دوو 1 


الضوى بلا ملو ما 5 لي د أل 0 رع قي 
ألهواء أنصى سرع ممكلة . فيه كلما كلّما 'زدددت كَمبَة الهواء اللضبط ف 
ةو 


1 1 3 9 1 له ٠.‏ ممق 5 0-0 
على ١‏ سوا اي 5 الي يمك حير قه وارداذت أشي 
اتانيه 1 ل 08ح 1 20 00 0 000 
د الدقم الئحة .لف غصة على المكبسن زولا في شوص القدرة . 


ويشبغي سحت الهواء إل اوتمشانامت العلا 0 نِ ذيك الحرء هذا 
الثاني الذي تكون فيه فنْحات ز امات الد الا به . ولصماء امخصولر 


علي الحم القصوى من الهواء مسحب يرود امسر ك سير وحة ورب ترم 
بالشّحي التو سي" . وهليو الروحة تدع أَلهوءَ مَضْعوطًا إلى الأسلونءت 
ريد 01 امات ينه الالشعاط 0 . وستخدم لقازات أمنضرقة ]1 
العام عادَةٌ في إدارةٍ عتفتب الشّاحجِن الور بي" . ١‏ 


*# ديف وها سس ةا 
وَلَىّ كان ل الهواء بداخجل الشّحِن اليل بم حرارة 
وده علالك و إن مسي في 


تعد دق فتملل فند وحص عا ليت . كان لْزام ار 00 را قبل 
بعرك الى ا 35 ذلك 5 تير يد غلاب الشينا لوبي 


مغ ا بواسيطة اشر يل لاني 1 بإمرار الهُوَاءٍ 1 مر ير فرق له ١‏ 


داوعة بالماء ء البارد) قبل ادتحاله الى ١‏ 00 1 


ألعادِمٌ رفْحَةٌ الاسفلات) 


3 
3 


- ت بي ها 


حَميم مركت 0 عرص لأزتفاع شديد فى ره 
الحرارة 70 الاتصنام لهواء وال حيّراق ع داعا اطواناتيا ا 
وهذا بسطيق طبيعة “حال غى مُحركات قاطرات أندٌيزِل يضما ٠.‏ ولوف 
يرب هو شمر كات يُضيع للا آناره َب جار حب نعل عل لمانا 
00 لر) أائية . ويشد أن يري ده حل منطودا 

ا هار تلص عر كرا الرائدة ا أسشع » وهدلة يذ اران 
الهواء البرد امتحوت س ارج «لقطرَةٍ » عير رغايمي المع ٠‏ بواسطا 


05 - 2 صضوه 
يها 


روحم عويّة فيها عبن سدس 


ما حول الأسطوانات ا 0 عملية الثر يد . 


1ن ا : اللتداول داعي لحر ٠‏ ي أللاق دزلآاه 


يَسْش ‏ ا مامه د كك ليه ام سِ ل هب 


- وس" كرشن إل « 5 ٠‏ 75 0 


35 “اميم 5# مخ 5 5 0 
0 إلابيت ف 9 8 ري وترد 0 المبادل . الحراري هب 
يجيه أماء العاتد الى 0 لأمنطوادات من أعثيم م ٠‏ فيعمل هدا ١لا‏ 


6 


حمسئل على تبر يد زيش لنرليق دن ري الُسنطوا انث 


دقع اشح سي وآناء عير لل الى كنا كنا في 


نا 


00 8 


مشعات ت زغيفيه 
رده ثيارات أغواء لاسر 3 


بسسمسيدان 


نفل الحرَكة إلى عَجَلات القاطِرة 


0 3 و ور اي 5 0 لان عار 
خالحمنا 9 اليل ال كيب مَحَرلة ادير والطريقة الي بصمل 
2 5 9 م 26 2 نا 
ب لترويد «لقاطرة بالقدرة اللازمة ا نطلاقه 


0 ١ 


وو 


وتَولبد هزه آلشُدْرة لا بد سرك ين أن ينس متيلا عن باني الجراو 
اط :٠لا‏ بتكن رإلة مباشمرة بعجلات ألقاطِرّة ..فهذا يتم عَنْ طر يقي ظ 
ل ااية 1 00 رك الديزل وعحلات الْقَاصِرَة ظ 7 * هذا 

2 لحر كَةِ 

وشالث كَلانة الواع ر: يسية اليه تقل لحر كه هي : 
)١(‏ الهندروي (لسَئي) 
(؟) اليك نبكي 
لاني 


قاطرةٌ ديرل ه 5 


عي > م قرَة حصانية 
جز ”5 
ير ََ 


6 م هب بم 


مس كل من آلِياتر تمل الشركة هلبه وَهن فواعد سَدمريه محتيقة ]| 
3 أنها جَمبتٌ تَهْدِفْ بق عرض وح هو قل قرو أو ضاقة) الور 
لابح عَنْ دوران أَلمَمُود أِرتْقي في محَرلك الأيزل إلى عَحَلاتٍ القاطِرَة 
لتديرها ونح القصار , 


8 . 5 50 رن 35 2 ل 
وبتعيم الطريعه الى بَعْمَلُ بها كك ين الات شل الحركة المحتلفة 
د رمع 75 ّ 8 ف لاله 5لا 7# 


تسويدها يعرم لسرا : : : 
©5 6«رة ديرل ص طِراز دِلتيك 
ب لضن قدرة جصانية 7 الس . 7 
٠‏ خ-05 52 >ه, علا 0 : 4 , 
مول ب لبله نذل كهرياني 5-2 : 


55 


دي كت وى 2 
عَم ألدوْران - بره وماهيته 
قاس عَم تاوس بحاصل صرب يلك اذا 000 ١‏ | 


سا ل 


00 فحييّما تضغط قدمك ا دواسة 01 وقلة تو لد عر 


008 هدا ود 7 005 دولاب لكرج ندا" شك لط 
وعد يَدئث 5-0 م إلى عَرْم شد مما تَحْتاجٍ اله وألشراجة لطي 


كدلك تحتا ! اه ا 5022 17 أن آر ذا صاد ا 
ل 2 د 0 59 اسسءة - 2 5 52 209 


مر 0 
حدورا صاعيدًا : 


رم-دء - 2 > خج ارك الس - نا كي لمم ٠.‏ ا 
يني آلشيأء شه على ألْقِطرٍ دنه ثقالئه آصحْمة يَحْجْ إلى عرلا 
دُورائ عل له حر كيه . وبحد 00 راض 7 
م 3 


لس ل إلى عزم ا( مجدادًا حين يصادف أن 


5 917 ار 3 
ف رحلثه حدورا صاعِدًا : 


وليه سام ا القط إعخراء لتر حك اللازمة مه في عر الدورا 


م 


لِمُواجَهَة مُتَطَبباتٍ الحا َو 0 كن 0 ارب . 


و 


م كم 2 7 الل وعم ل م 
والآن هيا بلق بطرة عن كثبي على كل فين بواع قل الحركة | 


امنا 


ا ك0 0 ار 
قل الحركة الهِيّدروي (السائبي) 
ع رق لديا م» 


50 0 2 معدم سر دنا 8 عر مك #م هو ٠‏ مخ عر 50 الى 
تتميز الية قل الحركّة هيدروركب بمحول لعزم » وهل المحول شبيه 


1 3 2 م لل ا ب 2200 م 00 
عا بمصحه سائلية يدور د خيل مبيت ممت بانز ير . وهو يثالف من اجزاج 


3 ل ّ . 300 2 2 كر في ون م 05 3 
رئيسية ثلاثه ‏ نال مب دواراي والثالث ثابت . ويدالف كل جزءٍ بدورو من 


رود ورت :0 0 900 كه 00 روعي بك 1و 5 زد رسك . 
حَقه مشثمرة شكل معين » والاشمار مفوسة كازياش المراوح للتحكم في| 


5 


ع اهصن بي ال ال جب 7 
اعد ميحد رنس) 4 جح مر 


0 8 ردير 
درلاب نرزيني (بدانن #4 2 1١‏ ” 
4 


و 22 ٠‏ ًِ 
أزياش لله نات لون ل ل 
نرباذ ؤت >< .2 شيرة امود 


اتحو سَريال أربت . 
5 ل ا ا 51 ا ل 0 ل 
بالجر عدن اللو كي عن المحول هما الدفاعة المر وحجيك زوهي مضحة باردة 

مك2 فاك .ى ء( ع سف رار 5 8 اس 0م 86 اسركم 0 5 

مركزية) ودولاب لتور بين لام العلمة المدارة) . «ما «لجزء اشابت فهو حلمة 

مع 20-7 لذ فى 2 2 > - 

الأشفر الدلليّة (مو سابية رد المغل) . 

م ل .ع1 ”ني © مد من ا و 1 7 

ل مخرلة 0 الدماعة لروحية ٠.‏ وكية قل الشدرةٌ بح اكزياا 

ات ف لل 7 1 م2 0 2 3 0 > وس 5ه 7 3202 | 

الرحوية إلى الريت بي المحول دافعة إيه بارياشها بسني بسحو رياش الدرلاا سم 


اير 


سق بام 3 د مث . رك موس ام 5 جم د 5 1 - 1 

وبتيس الدولاب لتور بي عير ضعو د لوي يعمجلا سه الل 0 
2 5 0 27 آي ”روريم م اد 2 لدعدك 2 ؟ 7“ 0 0 
تدور بدورابه . ويعاد الزيتك إلى الدفاعة ثابية بواسطة ارياش الدولا' 


- 2 ه 2 لوس ره > من وى ا ا ام 
الور مي شار لا شتقر الدليلية ل الحلقة الد بعة 8 
5 00000776 

القاريات لسائلية 


000 شر به رت ف ”.لهم 5 بي * 8 لمر 7 ١ 2 ١‏ 
تستسدا.م مبحولاات العرم حجنا مقروبة بالقارنا تب دسشائلية ع «وحامو 


000 ا 5 6 8 2 ال - الى 0 31 
سمبة لمحو لا تقسعهأ لحا لا تضم حلقة الاشفار الدليية . وتعمل القار: 
مم 200 2ج اماع ود .هام و اه مم روي © 
السائلية كوسادة ريتية تسلس الدفم من محرلك الديزن وتحنى المحرك 


ع فى 


اي نل 2 الى هم م 0 252 عٍِ 
الصدفالت الردة نيجه لِإرئْطام عحللات الْقَاطرَة بالخط الحديدي ٠‏ 


584 


فل قتع الكمي ل 


فيب ل ين مع آل اده 3 إل - 0 د فهر الميرة بواسطة التررس 
ا تير 30 زم بتحويل رع إلى 5 كا 

وما كان مدى نغييبر 20 م لاط ر عل عجلات و القاطرة سح يدا 
الك تر ف ع تروس السَرْعةٍ ٠‏ فإث م هذ اوْع ين نشل 
ألحركةٍ تُقنصرٌ على استعخد امه ه قي فاطرات اه 0 قاطرات لديز ل 
2 سبد الو من قل أنحَرَ كَةٍ قاطرات الديزل اميكايية 


قْلٌُ الحركة الكهرباني 

لبَّهُ قل الحركة كهراك هي أزسم انواع قل الحركة الْيدار . 
عي عباءه عن مَحْموعةَ يرا نكات كه2 أهلها الول ريقيل امول 
بمحرك الديرت كنت إن الفدرق اليك د أو أعْرم) التولدة ي لحر 
تَحَرل إى هرق كَهر شيو في امود . 

وا القدرة لوبي 8 مول عر 55 1 لت كت جح 


مَفْرِولَة 0 0 جزوع دوي لَقَاظِرَة لادارة عجلاتها , 


000 تت كرا اي يلال الور بدت محولر أنعرم 


* #احى 


عولد عَم أغلى عِند به حرق والإفلاع) يليه عَرمٌ “قل للك ع 
00 الع دي ديم كن ذلك تلقَائيا بتعيير ام فا سيان اكد الشى إلىا 
محر كات لحر ( لط ص 15) 8 قاحيرات ديرك احبر بهد 
المع ين تقل الحَرَكَةٍ فطرات أديزل الكهردئية . 


وم 


ا 


مجالات استيخدا م الكهرباء ي قاطرة لديز 


ظ 
0 
| 
: 56 


تتشم الكهرياة في جتميع. قاطراءت ل برل لأداء مهمالت شى 
ص "مها تَعْغي الْلْسْقَات امساعدة ٠‏ و منبا م ومضكان 


ان 


0 لطر صَفْحَة 63 » وكلاهما يداز سُحر كات كهْر باه تخد 
ف و كبلك ستحدم الطاف الكوريية 205 لاا 
لاق وشدر لكات . 
وين أشجهيرابب الساعدة العاملة يُصنًا بالكهر ناء التخات . ذهر 
4 - ألهراء 5 محر كامت ال الريدضف ولتوليد الطاقة الكيربان 
زم لتشعيل إهزة الْعُددت الاحامة حميعها رو 1 قاطرة 
0 خاض يسسمى أمولد المساعل يديره محَرلءُ أدبرل 1 
0 الاستحد ما مهم اكير نء في اخَاطرَةٌ د نك الى بدا 
0 كه في ان الديزل . فمحتركات الاحثر ق ٠‏ الداخييي عبى الختلافها ْ 


ل كال 00 سيار أو في مَرَاجَةَ ذات مُحَرَلكِ » بححَة إلى بادئة َه 


سيل ير 0لا , قرَة مسقل لمكن هي من تَوْيدٍ صاقة . 0 تظ و قاطرا 
للفازيز سه الكرراقة ا لتقل الكهرباني رطق بنك اميش م ألا 
سوم 9 هف" سلا غن رك 


مر ليبييي لذي يرود مركت الي اند الكهر دائيّة َنّدوير م 


الديزن عرد ل تشعبيه 5 لخصول 3 0 الكهر لي ايلام 3 : 
لِك ص مرا كم (نطر ياسم) حمطا ف لعي على حازبي اشَطِرَة . 
من كات الوسر دنا الت اليكايكي” وبتدررل ادنع | 


بدداء اللعرا قبا 2 و اسيط حر كات ات ام تسمى «ردثا | مراكم (نطاريات) بَلأءِ تشغيل حول 
المتركة الشكانة , 


يكم 


4 


و أتاطرة على بيكبها 

كل لمات أت ستئقا ذكرس ونجهير نا أخرى ككيرة : جم 31 
بل يلف حلم القابلزة . وهر كل قاطرَة بتقصر 1 قِيادَةٍ و مروْدتين 
ببوحات مماتيح رئييية يه » أصفها في الصفحة لهل 0" لسائق . 


ليه ار 


و طخلا ارات موا ماي عل لحلوطر يس لبسسمة في عراب 


ا" 


فاعِدِيةٍ مسطحة تاعى لكريم َلقاصِرَةٍ . ويكل لاذه اكويتان »دده 
35 طرفي + 5-8 ا سن جين إن ا لفاح ين الغحلات ١‏ 
اعتمادًا عل حَجْمٍ الفاطرة . والر كو يتاب 5002 هاصرة 0 اشور نا 
الشنطنات راس الحديدية ٠‏ رَهْوَ ار لا تسر لها أَوْ كانت 
العجلات مثبنة في هبكل القاطرة هسها وتحيل الركوة معدا أخرء| 
غَيْرٌ العجلات م 0-5 
ولبست جرم ارتعارن ألْعّجَات كه متصلة بمحركات الجر . 

بَعْضها طليق بَقتصِرْ دَورهُ على الإشهام في حل أنقاطرة فقط . 


الرائِدٍ فق 2-1 الابية. ونم تواببص الركوبة عدة كن تخلق 
احداهما محموعة التعليل لم 5 مَجْموعَة التديق انوي 


* " 2 


وتَحْيلٌ مجموعة لتَعِي لوي إطار ألر كوب الريسي 5 امحاور 
(الجرع) الدَوارَة فَْقَ محايلها وداحن صَنادسها . أمّ مَحْموعَةٌ أَمْلينٍ 
الموي فرَتَكرْ على بطر أ دكوبة ئسي ونطرينٌ مسْند لكو :3 وبتوسّط 
هذ للد تقب لإقعاو يحور لاربكر الثنّت في الاء السك ين جنم 


5-72 


أقاطر 


١و‎ 


اق 


0 
قباد القاطرَة 
#- يار قري 5ه 


ع ل لاطرات الدذيزل مقصورَلي قَيِدةٍ ٠‏ ا ي كل طرفي . 


0ق 2 


وتضم 1 0 م مجموعاتب متّمائلة اك ص أجِهرَه القمادّة ولرْحات | 
فا لتْحَكم والأضواء الدليسّة ١‏ ره : 1 عا 2 مقَصورَة ألشِيادَةٍ 


© ورصساىنب بي مات تخ 0 2 2 . ار 
متضام م ركاه حيث بتسى ل مي : اججهر م القبادةٌ ومراشة/ 


لحيل لاا حا شد بوصوح ا تدا عدت مسربعلة عد الفاطرَة وضعطر 
هَواءِ المكابح وميبنات التَمْرِيْ . وفي حالة قاطرات الديرل الْكَهرَ بائيّة . 
اث الاجر عن الزكر كفن 

وإدا ما توقف مُحرله القاطِرَة ار لقت النجلات أؤ طرا عُطْل ي ايا 
جد عن مات القادرَة افإنة/أز131 لطي الصتراء وصَمراءً وروقاء 1181ل 
للسائق قي حبيه 


1 


لا ا بق زو الس ل لطي ع رو رسا 


1 


فا ينا مقبض أتّوحه ألذي تحكم أتجة القاطرةٍ أماما أو حلم أ بعصل 


م م 0 


3 ليد ١‏ لك بلا جم ٠‏ ذلك متا الما 3 ١‏ السنا” ا "2 5 
الا ا ا 00 بض المكابح وازرار ْ ١‏ فى 5 لو 1 
رقف استراة أو تيد حرا كته . . 1 
د 
وهالك مم تيح لعا 0 ٠‏ ف التاصرة. 2 و 


00 أي جز ين أخهزة لمن حمل بالسائق م عل لالد 2 


1 0 كره سه #٠‏ ص 4 1 ل 3 
3 البو! 175 مه م 0 ١‏ طٍ 
سقفي 2 م 2 مُصعو يعد ا ألا 0 متطايره مذلك , * أوار دلبلية تثدر يوف نوق 
كب ار عبات 3 ألى لقي ال على تفصيرن ذلك ل ئ ْ 1 1 
بح ٍِ ! ١‏ : 7 
3 5 ِ لا رجه ع 


يها آلكَيْح الفريغي آلهواني 
راكوا برف 


ب 


ّ كد 
5 عقا ف و قورب دواسة الامان 


كيف يكح السَايق سر لطر 

5 بصل م 0 5-5 السثر ف ص الى الصرو 0-7 لشباذة أعطار 
00 3 وحنابلك , ع ع نعل ما كح تنكام لقاطرة مل الهوار 
الصعوط ومُكابيح حوائة (عْمَل بالتفريع ألهُودي) لِْعْرَبات ي القطار . 
وهبد##اقابح هي خل شكال بعالو ١ذ‏ ثم ووو لحا انان | 
لدكارة فكلا وترضعي بالااحتك اك . ود أسونا الك | الحوالي عم | 
طول لقٍطار | ونش اليم الخرئية الشنة في ريات في ومع, الإغناق 
دام الحو قائمًا قِ 5 الكل 8 قِ طراناتت الكلم - آ. 


2 


لوي 3 عر به 2 ف على الأَكنٌ 0-0 ل بف وك 1 
م/ 7 


الشري في القفصرَةٍ 00 ل الووء باستمرار سس 7 الكبح 


وأنطلا[ ابه ولرعةا0 الحبح يفتح الْسائر ين صام الكتع يغ آليوة | 
البو الكبح سار 99 لتر هيا رركا لب 00 
كني يتتسل التتلات المتشارككه وضغْص بعال كبح لمحديّة على الات 
ويظم الكلح هدا مو وسبة حي وأ مينة الأغطالر الطارئة . لله :ه 
ما نعط أدخواء لِأَيّ بر كان دَخَل ألهَوءُ واغْمّر | الكبح 

ولا بد اذ اا لا امبوطلة دم التاتى الها 
صام حل ألهواء وبغمل كع . وهكذا فإن امكابح حمل تنقاز 
تررقف 'لمطارٌ ذا 55-0 قام السائق الدوامة مرضي 1 2 

أن مكايم القاصرَةٍ العاسة بأدهواء للضموط نه تسلّص بعل ألهوا 
المديع ين 20 كُُ اه يِب ٠.‏ وجري تسُليصي بواسطة حيهام 
أكْحكم ضيه الذي يشل الكابح اَلخَويْيّةَ ي دي عربات اقعار 


4 


هواء اسخو 


آلقاطرات لكهْر الي 


الفارق ١‏ 5 ب قاطِرةٍ اديرد والفاطرةٍ الكهر دئيّة هر ل 
تحمل مَغها دومًا عد 2 0 جا حو يمرك الديؤك. ٠.‏ اضيا فة إلى 
وقود الول 0-0 اللازم يتسْعيله 0 القاصرة ا ونه سكم 1 
الدرَة اللازمة يمير مها ٠‏ غلى شَكل طاقة كه بان فدهت خطوطر الشكه 
لمَهرْبايّة الممْتدَةٍ على علول الح أسسَدبري . وتعذى هو الشَبَكَة مر' 


6 يا سا2 د امه 02 - 
ميحطات عامه لتوليبٍ أقارة عل بعد عدةٌ أميال مما 5 
2 سورت عون 5 هنا اط ا | ادك ساحن 


1 37 0 0 3 ك0 مقتصر 095 حخطوط السك 
الحداة رده : الي تلخدت دعاق رو يسها بالطاقة 


-2-5 
0-2 2 5ه 


لكهر بائنة إن بواميعه -9 كه الي وى مه ال 8 غضبال 
ديك اك ل حل الك ان سس تتا 


كد لام 


اك 0 2 5 1 4 
وس 2 ممير اكه القاطرَةٍ الكووت قدرنها عن المسا.ع بالانطلاق 


17 7 ص " 
ال 58 القاؤلة في وقتو قصير اح مهاارختلها عدا لان ارحلاا| 
ده اال 7 - ١‏ 0 ارلا ا 

لعن تنسات كيبا معحخطات التوقفب وهأيو المَاطِرات 2 الوق 07 جيداة 


لأداء حدا اين أي الى 4ب االقاطرة بسرّعةٍ عاليةٍ 


عمة وال تل مي نحطت اقوس أن غيم . 


0000# 


و 2 9ل 5 الى لكي ”م وال 
صايث توعان سس أسار اي : ا وهر 0 براتة قمك 
5 م ياد هي وىر ٍ 3 


أَتَسَاءٌ اتير ذهب وايان 6 0-0 0 كسين 5 والعيا السهر ادي 
ير ف 0001 0ك انر اناه ُ نفسه . ولا يمك مرب هدي 
#مء مه 


النوعيى ىِ الدرة 0 


ونكاد مدر اللارمة لمعيل القاطرت اكه بائية من شكة اله ء 
+ د 


العامة وما يراجم الأسلااه لعالية وشونها نشل عر سن 1 ا 
سِ هذه 01 ي تشعل ندرا مُتَناوب عالي لفلف , 


نص مخَطات َيه مود سمُسَوَلاتٍ لحقص قُنعِيّة (أو ترثع لير 
المشاوبب ون «.شبكة الرئيسيئة إلى خولى حمس وعشرين الم (76..0) 
قلح قر أذ عات ابه اراد كير في 3 الحط الحديدي أو الكبون 
سه عاك كاك . إسمة بن اناه ف 0 الله تنتى ارا 


2 كو جه . 8 


ضع ادقن د الجر ي القاضرّة . 2-000 حتر في القاطرة 
بش ل إل اسه ا (06 تأر . وَيُتكين تخويل 


م ساس ىر 8 


التيار م اليج هل ا 26 0 اسطة مقو كير بلي 


صيانة القدرةٍ وتناولها 

تصان 0 الكهر بائيه ثية لي 100 بواسيطة م )0 العم 79 
لمنصَهرة) بإذا ما طر؟ خم عل ألدارة أكوْر داو لي التيارا ٠‏ 
حَده الملموح فى أخد الأْحَهرَهٍ الكَهْرَبتيه مر سأك الذي وتم 5 
أي قط" الْتَيا فيبا) . كدلك عا الوقالة ضرورنة في دارو السكة لخديل 
ل يشل ' فا نشدت لأسباب شت . ومن الهم ما بم 
حر انار مطل بي صر مدتى متكن من النط الحديرى' كي لا نتعطل 

عن العْمَلٍ مُسافات شامينه مه في آلرقت تبه . ولِتَحْفِيقَ عدو الحماية عام 
0 طول خط الحدبدي سن ألَحَطَاتر اساي 7 ّ شري مجموعات 


مات لا ع سلف انز المع . اللي طر فيو ولا ب | 


4 
ا 


طول المممع عادة على عر نعد له 


ديم تون لقذاة بن قصب لمك مهرب , الب بل عودرل 
و محاداة الخ 006 . بواميطه يعالي حد بلدية مشقة في الناعطر 


نلق على تسيب لكب نئل 31 ااانه الور : محر كات 1 


اناده ار في كتهرك أسفوه الايد - الى استخدام 
الكرلر لجال السكتن 000 الي فَزْقها . 3 اول التيار بواسصم 
لاقطر مُحْمول عل شع سحي (دنتوطر هع لقي الال ناك كدر 
القلار . و يتعدل 20 هد المرع ألم تعَائًا قُُ 1 سار القاطرة 
حب '' رماع الكْيْلٍ عروها 


23 
ليحجدد 5 


المسحعا 00100 


ءوده 
امه د : 


3 2 2 3 د 1 * ل يم 
محر كاث الجر ١لبي‏ تداع القعلرة اكير اند شه حذا بالمجر كانت 


َاصِرَةٍ اديرد الكهر بازية (أشرٌ صفحة 7 وعي تا 
في ركوبة القاطرة ويسمقل عادة كل حو (محور) تدوير 5-8 وذ لخاص ' 


ا لا 0 منطلها 07 
اإحدى الات 5 دعي الحاجة جهدا عظيما وبالتالي تار شديب! لتحقلنا 


لك (الْر صْفْحة 5 د لطر الشرعة اعطدرية تضح 
انا 1 لى جحهد لحر آمل وص ا رك الكهر بلي َ 0 أ 
خاي يوذ ني ون داق كهر بائبة سّة بو تاكن آلا نميه لني 


0 نا . وتزداد هذه وأنقي الداحية لاه قِ السَرَلك بتر زايد د سرعة 
دورابه وفكد. أنه عند الذياق 2 التقطار 5 مان ١‏ لك سحاد 
واد التالى ال لاحي املد فيه + وهذه بمعا كسا لمت ممع 


ف 3 


أل 3111101010 امار والشري في اول . 


ويءه 


وين يُصاوف القِطرٌ دوا صاعدًا في عه اا لعل ونببساً 
ل دوران 0 انحر فين الفللة لعا كه الخودة قبا ا 
أمجفاض انط لها كسة 0 ي السياح 000 بار أشد فيه هيدا ١‏ 
جَهْدْهُ . وهكّدا فإِن مُسَرّكات ١‏ سم 


57 


الو وان يار 2 عكد م 5 
معدات 0 ارق 


١ 2000‏ لكايه يذ قزرو عدرم” ممم أ 
بوميطة كل كه بالير علوي يَمتَد َوْقَ خط السحديدِي . ونا انا إلا يمف 9 
ين كل في القاطرة الكهر بائيّة . فين مقُصودقٍ القِيادةٍ لْحماعِدََيْنَ في 


طرفها سرع مَعدَات “عا لا يمجن كن للقاطرة أن تَعْمَلَ بدونها . 
فهنالك ضاغِظ ذو جلك كر بلي ترود اكاب . الهرائيٌة في القاطِرة 


1 


بالهواء الملضغوط ٠‏ وتهيئة الخواء للك الخوائيّة في القطار وتشغيل 


٠. 


بعض أجهرَةٍ الْقيادَةٍ . في القاطِرَةٌ 8 والراوح الهوائية ئُ ضروريّة لدفم هواء 
أثير بد در جاتر 0 ألدَائة اسل ٠‏ كذلك ِن ١‏ اللا أي 


4 ف 7 


بحاجة إلى 0 تنوك - حولها زنت 0 ومالك 2 ا 


كه رَبائية حو تر توب إلى كر شل به تخ هرو ارق . 
ونسى لكلف إلى لد كَيرَباني لِشَحْنٍ آلراكم (البَطَارِيَات) وتَؤليدٍ 
انار لإنارَةٍ عر بات ألقِطار . 

ولا بد من جهاز دف فعَال يُحافظ به على دناء القطار في أ لطس 
ألباردٍ . 


هنيو ألتجهيزات 50 ألايرة . وشي ادا حلفت تنامييتها 
ن قامير 34 أنزى لها نظ 2 ومهنّة 6 أجل الأداء الفعال في 


1 


ععيد المكابح روح 


إطاران لمعدات التحكم 


حُجَرَة مَعدّات ٠‏ أشراء 


ألضغرط 0 


بض ا و ألقاطرة الكهر بائية نائية 


الل كنب - 


مكو 2 رق افيا ' : ع 3 


سناد نظام إنذار أوتوماني 
ل يا ا ل يبور 
مقصورة الفِيادَةٍ م في القاطرة الكهر بائية ظ 5 فوفر و 4 

ووه لقِيادَةٍ في القاطرة الكَبْرَبائيُة بتظافتها واناقتها ومٌدوئها ("ء 0 ش 
الذي يكادُ يُكون ثاما ٠‏ بأستكناء صَليل أَلعُجَلات ألدَارجَةٍ عل الحلا | 
الحَدبِدِي - بخلاف ما هي عَلَيْهِ ألحال في حَجْرَةَ ألقيادة لي القاطِرَة | 
البْحاريّ حَبْت" مُستدحع الفح الحجري' يتور حَجَاجُه واولا قصب عرَهَه "ا 
والأؤساح تم لكان . 


, م 0 
يُواجه سائق القاطرة الكَهرَ بيه لوح قيادة حاقِلة بمفاتيح آل 


م هه ره 00 3 
والأفراص المدرّجة اللو وغير امون والعَدّادات وأَجْهرَّةٍ اَلقِيادة لصب 
0 9 فو و عر ع لف مدر” : ات ل عث ورك سم 5 ورم » 
َس ٠‏ ونيسر له نوافك المقصورة الواسعة المجهزة بانساحات + روك شآملة 
خخ ى يس ب ووس منى 


ممتازة لم سيد امم و باسستطاعته وهو قود الفطار رَ مِن ممَلوٍ وامراقة 
عمل لمات 0000 ئن أدائها مِنْ عجلال جه ألقياس في لَوْحَةٍ آلْقِيادَة 


2 
ل 


00 : 5-7 ى ققدم ألسّاء ضاغِطة عل دواسَة ألأمان مم دام القطارٌ منْطّلقًا 5 
2 ير 01 لك 3 
ا رفي اليه أ إذا ما تعرضت لم 
9 2 م 2 - ُ- عر 5 


طارئ (أنظر صَمْسَة خ) , 


يت كار ار ممه د ل اا 

وتنظ سرعة القاطرة بواسطة مفيص القيادة الرئيسي الذي يَتَحَكَمْ في 
في عا ا وا رك و عرد 0 م 1 7 تر ع ل 
ا القلطية اللي تغدى, 3 مجر 0 6 0 أ متمق قا تزداد ١‏ لعلصة 


2 شر ماج 


3 هم عا 5 م مدو . 
لي دي محر كانت الجر . ٠‏ ويشغي تخريك المفبس تدريجيا لآن تسليط 
كايل المَدرَةٍ عَلى مُحَرٌكات الجر بشَرْعَةٍ رايدو يُنبْبْ الزلاق عَجَلاتٍ 
3 3 وس #يار # يبرن 2 5 0 
القاطرة وترحفها فوق السكة الحديدية . 


1 


له 


1 0 01 - 1 5 
١١‏ ةن 1 
الفرم الرنيبي 


أن “اغية تع م 
الضاغط ألرئيمبي 
تم #دامم 
وخزات الهواء 


4 


1 


9 كم‎ ١ ١ 


- 


1155 5 


بر | 
ب 


به رام (أبَطارِيَاتٍ) 


2 يه م وس ن” 
قاطرة كهر بائية 


ٌّ 2 
طاقنها "9٠١‏ قَدَرَةٍ حِصائيةٍ 


